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El objetivo central de este trabajo es proponer definiciones para los conceptos de plataforma de
desarrollo y plataforma de ejecucio´n de sistemas multi-agente. El motivo principal es que ambos
conceptos son usualmente presentados en la literatura utilizando u´nicamente su significado intuitivo.
Lamentablemente es dif´ıcil encontrar una definicio´n concreta de estos te´rminos y au´n no existe un
verdadero consenso sobre su significado y alcance.
Otro de los objetivos del trabajo es contrastar las definiciones propuestas, con las plataformas
JACK y ZEUS. Tambie´n se analiza la posibilidad de utilizar estas plataformas para desarrollar
agentes LEGO [1], y se presenta una propuesta propia de plataforma para el desarrollo de estos
agentes.
Introduccio´n
De la misma manera que en la literatura no existe au´n un acuerdo definitivo sobre la definicio´n
de te´rminos como inteligencia o agente, algo similar ocurre con el te´rmino plataforma. En la mayor´ıa
de los trabajos donde se describen plataformas de desarrollo o plataformas de ejecucio´n de sistemas
multi-agente no hay una definicio´n concreta de estos te´rminos. Esto dificulta el ana´lisis de una
plataforma debido a que no existe una definicio´n con la cual se pueda comparar. A continuacio´n,
se presentan dos caracterizaciones del te´rmino plataforma de agentes que se han encontrado en la
literatura.
Por un lado, en [9], se plantea la siguiente aproximacio´n a la definicio´n de plataforma de agentes :
“un lugar donde los agentes viven, que provee la administracio´n de e´stos (creacio´n, terminacio´n,
seguridad), que brinda servicios de comunicacio´n entre agentes y que provee servicios de directorio
de agentes”.
Sin embargo, lo que presenta la definicio´n anterior son so´lo las caracter´ısticas que debe poseer
una plataforma de agentes y no una plataforma de desarrollo o de ejecucio´n. Esto se debe a que
omite caracter´ısticas propias de las plataformas de desarrollo, al igual que omite otras caracter´ısticas
propias de las plataformas de ejecucio´n de sistemas multi-agente.
Por otro lado, en la opinio´n de Fabio Bellifemine [2], quien forma parte del grupo de desarrollo
de JADE, una plataforma de agentes debe:
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- Proveer servicios a los agentes y un entorno de vida seguro. Estos servicios pueden tambie´n
estar implementados con agentes.
- Una herramienta de desarrollo no deber´ıa ser parte de la plataforma.
- Los servicios ma´s importantes, en su opinio´n, son el transporte de mensajes, protocolos de
interaccio´n y ontolog´ıas.
En [2], al igual que en [9], no existe una definicio´n que caracterice a una plataforma de desarrollo
o una plataforma de ejecucio´n de sistemas multi-agente. En ambos trabajos se expresan algunas
caracter´ısticas que debe cumplir una plataforma, pero a nuestro entender se omiten algunos elementos
importantes. Es por este motivo, que en este trabajo presentaremos una propuesta de definicio´n para
los caracterizar a una plataforma de desarrollo de sistemas multi-agente y una plataforma de ejecucio´n
de sistemas multi-agente.
Definiciones propuestas
En esta seccio´n presentaremos las definiciones propuestas para plataforma de desarrollo y platafor-
ma de ejecucio´n de sistemas multi-agente.
Definicio´n 1 (Plataforma de desarrollo de sistemas multi-agente) Una plataforma de de-
sarrollo de sistemas multi-agente es una herramienta que permite el disen˜o y desarrollo de un sistema
formado por un grupo de agentes de software, los cuales tendra´n una arquitectura ba´sica determi-
nada, y podra´n interactuar entre ellos para resolver los problemas para los cuales el sistema ha sido
disen˜ado. Esta herramienta debe poseer la capacidad de generar automa´ticamente el co´digo de los
agentes, el cua´l proveera´ su funcionalidad ba´sica y las primitivas necesarias para la interaccio´n con
otros agentes del sistema. Adema´s, esta herramienta debe proveer la posibilidad de agregar, en for-
ma manual, co´digo personalizado a los agentes en algu´n lenguaje de programacio´n, con el fin de
dotar al agente con mayor funcionalidad, inteligencia, etc. Para esto, la plataforma deber´ıa poseer
un compilador para generar el co´digo final de cada agente, incluyendo su co´digo personalizado.
Siguiendo la definicio´n, anterior ser´ıa deseable que la plataforma de desarrollo de sistemas multi-
agente, adema´s cumpliera con las siguientes caracter´ısticas:
- Permitir el desarrollo de un sistema en forma ra´pida, sencilla, lo´gica y comprensible.
- Debe ser una aplicacio´n “liviana” en la ejecucio´n.
- Debe poseer una interface gra´fica, lo que ayuda para lograr que sea sencilla y comprensible.
- La arquitectura de los agentes y las primitivas de interaccio´n deber´ıan respetar algu´n esta´ndar
internacional.
Una plataforma de ejecucio´n de agentes debe proveer los servicios para garantizar la correcta
ejecucio´n de un grupo de agentes, los cuales pueden haber sido construidos con una plataforma de
desarrollo.
Definicio´n 2 (Plataforma de ejecucio´n para sistemas multi-agente) Una plataforma de eje-
cucio´n de agentes debe proveer los servicios necesarios para la ejecucio´n de un conjunto de agentes
en un entorno distribuido y posiblemente heteroge´neo. Debe contar con los servicios de transporte de
mensajes, seguridad y directorio de agentes.
Algunas plataformas
En trabajos anteriores tales como [7, 8] analizamos otras plataformas de desarrollo de agentes.
Entre ellas podemos mencionar brevemente algunas, as´ı como tambie´n tratar de clasificarlas de
acuerdo a la definicio´n de plataforma antes mencionada.
JACK
JACK [3, 5] provee un entorno de desarrollo orientado a agentes construido sobre Java y com-
pletamente integrado con este lenguaje de programacio´n. Incluye todas las componentes del entorno
de desarrollo de Java, y adema´s incluye las siguientes extensiones espec´ıficas para implementar el
comportamiento de los agentes:
- Define nuevas clases base, interfaces y me´todos
- Provee extensiones a la sintaxis de Java para soportar clases orientadas a agentes
- Provee extensiones sema´nticas para soportar la ejecucio´n del modelo
La plataforma JACK es una plataforma de desarrollo y ejecucio´n de agentes. Cuenta con una
interfase gra´fica amigable que hace que su utilizacio´n sea sencilla, es bastante “pesada” en ejecucio´n,
provee todo lo necesario para la ejecucio´n de los agentes, permite generar el co´digo de los agentes
y adema´s personalizar el co´digo de los mismos. Posee un analizador para chequear que el co´digo
agregado a los agente o a archivos externos a los agentes sea correcto. Como u´ltima caracter´ıstica
posee un entorno de ejecucio´n que permite visualizar a los agentes desarrollados fa´cilmente.
ZEUS
ZEUS [4, 10] es una herramienta para construir aplicaciones multi-agente colaborativas. que
provee un entorno integrado para el desarrollo ra´pido de sistemas. ZEUS define una metodolog´ıa de
disen˜o de sistemas multi-agente y lo soporta mediante un entorno visual para capturar las especifi-
caciones de los agentes. Estas especificaciones son luego utilizadas para generar el co´digo fuente en
Java.
Con ZEUS tenemos el caso de una plataforma de desarrollo de agente. Cumple con todas las
caracter´ısticas de una plataforma de desarrollo pero no es una plataforma de ejecucio´n. Cuenta con
la interfase gra´fica, es “liviana” en ejecucio´n, permite generar el co´digo de los agentes y provee todos
los servicios para la ejecucio´n de los agentes. A pesar de proveer todo esto, no provee un entorno de
ejecucio´n dentro de la plataforma, la ejecucio´n es externa a la misma.
Propuesta de aplicacio´n
Viendo las caracter´ısticas mas importantes que poseen las plataformas de desarrollo de sistemas
multi-agente, se intenta bosquejar el disen˜o de una para el desarrollo de agentes LEGO.
LEGO MINDSTORM [6] es un kit de ensamblaje para la construccio´n de robots mediante el uso
de ladrillos LEGO [1], su nombre completo es LEGO MINDSTORM ROBOTICS INVENTION SYS-
TEM, pero en adelante sera´ referenciado como RIS. El RIS, adema´s de los comunes ladrillos LEGO
de diversas formas, taman˜os y colores, encontramos motores, sensores, transmisiones, ejes, pin˜ones
y lo mas importante una computadora llamada Robotics Command Explorer que sera´ referenciada
como RCX.
El RIS permite la construccio´n de robots que mediante el uso de esos sensores, motores y del
RCX pueden: obtener informacio´n del mundo que los rodea, movilizarse por un entorno y por medio
del RCX comunicar por via infrarroja los datos que percibe a una computadora. As´ı mismo, la
programacio´n del RCX se realiza en NQC (Not Quite C), pero en la interaccio´n con una computadora,
el programa que en ella se encuentra, puede realizarse en varios lenguajes.
El co´digo NQC que se encuentra en el RCX provee las primitivas ba´sicas para el movimiento,
sensado, env´ıo y recepcio´n de mensajes. El agente que se encuentra en la computadora (el agente
LEGO), es el encargado de analizar los datos de entrada de los sensores, tomar decisiones y enviar
acciones al RCX para que este las ejecute.
Las caracter´ısticas mas destacadas de la plataforma pueden resumirse en la siguiente lista, la cual
muestra a la vez las que formara´n parte de la propuesta:
- Interface gra´fica
- Editor de co´digo (Prolog)
- Compilador (AMZI Prolog)
- Generacio´n de co´digo (AMZI Prolog y Delphi)
El objetivo de poseer esta plataforma es agrupar todo el trabajo en una sola aplicacio´n. Cuando
se genera el agente, la plataforma esta generando una aplicacio´n Delphi esta´ndar que posee todas las
primitivas de comunicacio´n y manejo del robot a trave´s del puerto, junto con el agente compilado
y linkeado. Una vez que se ha generado el agente, la compilacio´n del co´digo Prolog y la interface
Delphi, el agente esta listo para ser ejecutado. Para la ejecucio´n so´lo se debe utilizar el archivo
Delphi .exe generado por la plataforma. Esto se encargara´ de cargar la definicio´n de los predicados
de comunicacio´n y tambie´n de la carga del agente Prolog.
Hay que aclarar que la plataforma propuesta es solamente una plataforma de desarrollo de agentes.
Cumple con todas las caracter´ısticas: es una aplicacio´n liviana, posee una interfase gra´fica, permite
la generacio´n de co´digo y la personalizacio´n del co´digo de los agentes pero no posee un entorno de
ejecucio´n de agentes.
Para el desarrollo de una plataforma, para la creacio´n de agentes LEGO se intento´ utilizar alguna
de las plataformas vistas anteriormente y analizadas en [7, 8]. Como el primer punto a tener en cuenta
es que ninguna de estas plataformas permite la creacio´n de agentes en Prolog ya que el co´digo final
de todas ellas es Java. Poder generar a los agentes en co´digo Prolog fue desde un primer momento un
objetivo para el desarrollo de este tipo de agentes, por lo que ya tenemos un punto muy importante
para decir que ninguna de las plataformas nos ser´ıa de utilidad para la implementacio´n de este tipo
de agentes.
Otro punto a tener presente es el hecho que, au´n renunciando a desarrollar los agentes en Prolog
y desarrollarlos en Java, la experiencia de desarrollo en ese lenguaje no tuvo los resultados deseados.
Cuando se intento hacer uso de ese lenguaje para el desarrollo de este tipo de agentes, nos encontramos
con retardos muy grandes en la utilizacio´n de la torre infrarroja, con lo que la comunicacio´n y la
interaccio´n robot-PC se ve´ıa muy demorada.
Conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo fueron propuestas definiciones para los conceptos de plataforma de desarrollo y
plataforma de ejecucio´n de sistemas multi-agente. El motivo principal es que ambos conceptos son
usualmente presentados en la literatura utilizando u´nicamente su significado intuitivo. Tambie´n se
contrastaron las definiciones propuestas, con las plataformas JACK y ZEUS, y se analizo´ el desarrollo
de una plataforma para agentes LEGO.
Como trabajo futuro se planea contrastar las definiciones propuestas con otras plataformas ex-
istentes buscando encontrar una definicio´n definitiva a estos te´rminos. Por otro lado como l´ınea de
investigacio´n se planea realizar un disen˜o de una plataforma de desarrollo y ejecucio´n de agentes de
propo´sito general.
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